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 DIAGNÓSTICO INTEGRAL DE RIESGOS SEGÚN LOS PARÁMETROS DE LA 
LEY 2115 DE 2007 EN UN ACUEDUCTO VEREDAL DE TABIO 
CUNDINAMARCA 
 
 
 
Resumen:  
Objetivo: Elaborar un diagnóstico integral de riesgos en calidad de agua de 
acuerdo con los parámetros de la ley 2115 de 2007, en un acueducto veredal del 
municipio de Tabio Cundinamarca. 
Métodos: Se realizó un estudio explicativo en el campo de la salud pública 
tomando como unidad de análisis los estudios físicos y virtuales en calidad del 
agua. Se realizó la exploración y evaluación de la planta física, buscando 
conocer las condiciones actuales y observar las principales limitaciones que 
presentan e impiden el funcionamiento adecuado del mismo. Finalmente se 
relacionan los hallazgos siguiendo los parámetros del diagrama de fuerzas 
motrices para comprender como las características estructurales del lugar 
influyen positiva o negativamente sobre la calidad del fluido servido y con ello, 
se diseñó un informe de resultados sobre los principales problemas y riesgos 
que afectan la calidad del fluido. , el hierro total sale de rango en 18, 19 
alteraciones del cloro, coliformes totales hallados en 18, E. coli, reportado en 8, 
Aluminio fuera de rango en 6, nitritos en 1 y el pH en 5. La turbiedad es el 
indicador que más veces se encontró fuera de rango con una elevación en 25 
reportes. 
Resultados: Se exploraron y analizaron los puntos de captación, filtración, 
almacenamiento y distribución, en busca de falencias y factores protectores. El 
punto de captación presento deforestación y bovinos en el nacedero, además de 
ello, se detectó biopelículas y oxido en los filtros y en tanques de 
almacenamiento de la planta.  Se tomaron todos los 39 estudios en calidad de 
agua desde el año 2004 hasta el año 2019, se encontraron 5(13%) sin riesgo, 
14 (36%) de alto riesgo y 20 (51%) de riesgo medio.  
 Conclusiones: Se logra el diagnostico de  los factores  que inciden sobre los 
parámetros fuera de rango encontrados en los estudios  
Palabras clave: Diagnóstico integral, factores físico químicos, contaminación del 
agua, acueducto veredal, enfermedad gastrointestinal. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
De acuerdo con Irina Bokova Directora General de la UNESCO del 2009 a 2017, 
(1) la mayoría de las actividades humanas generan agua residual, un  80% de 
esta se vierte y reutiliza sin tratamiento y, adicionalmente,  aún no se ha logrado 
llevar  este recurso a las comunidades menos favorecidas lo que propicia la 
desigualdad en el mundo. Dicho hecho se complica por la poblaciones afectadas 
ya que según el reporte de  la UNICEF del año 2008 se estimó que el 13% de la 
población mundial utiliza algún tipo de fuentes de agua contaminadas (2), 
registrando 1.6 millones de muertes en países subdesarrollados a causa de 
aguas insalubres. Para el año 2015 el panorama no es muy favorable, según la 
organización mundial de la salud OMS, al menos 2000 millones de personas se 
abastecen de una fuente de agua que está contaminada por heces, de estas 
502.000 mueren por diarrea al año (3). Se conoce que en estas poblaciones no 
hay suficiente potabilización y  sistemas de recolección de basuras, lo que 
favorece que miles de personas que la consumen cada año enfermen y mueran 
por los agentes tóxicos que se encuentran en el fluido. Las poblaciones con 
mayor riesgo a adquirir enfermedades son los niños, adultos mayores y personas 
con un sistema inmunológico debilitado a causa de enfermedades de base como 
cáncer o VIH (4). 
 
En cuanto a las características del ambiente, el informe mundial sobre el 
desarrollo de los recursos hídricos del 2018, el acceso al agua dulce se somete 
a grandes presiones donde los cambios climáticos, específicamente el invierno 
y la sequía, generan desabastecimientos en las principales fuentes hídricas 
quienes aportan  el caudal para acueductos e hidroeléctricas, afectando sobre 
todo a las poblaciones más pobres y vulnerables (5). Esta problemática afecta 
 países subdesarrollados como Colombia, como lo evidencia el informe nacional 
de calidad del agua para consumo humano INCA 2016, donde reportan que de 
los 1.102 municipios, el 15,6% se clasificaron en nivel sin riesgo, el 25.0%, 
estando Bogotá y Cundinamarca, clasificaron en nivel de riesgo bajo, el 47.0% 
se ubicaron en nivel de riesgo medio y el 12.5% en niveles de riesgo alto. El 
informe comenta adicionalmente, que la calidad del agua va  decreciendo 
iniciando en ciudades con índices de riesgo bajos, luego a municipios cercanos 
con riesgos bajos o intermedios y lejanos con riesgos altos (6). Sin embargo,  la 
toma de muestras y reporte de las mismas es escaso, detalle observado en el 
boletín de vigilancia de seguridad del agua en Colombia de Enero de 2018, 
donde de los 32 departamentos, solo enviaron muestras 18, con una cobertura 
de apenas 57,9%, y la cobertura municipal apenas alcanzó el 37,2% del total del 
país (7). Cundinamarca, con su estado de riesgo bajo según los parámetros del 
índice de riesgo en calidad de agua IRCA, cuenta con 116 municipios ubicados 
por provincias(8), que, como muestra los reportes del boletín, no todos reportan 
el estado del agua en su totalidad(7). Dentro de los que se encuentran 
actualmente con reportes está el municipio de Tabio información corroborada por  
los datos del Sistema de Información para la Vigilancia de la Calidad de Agua 
para el consumo humano SIVICAP(9), los cuales muestran un deterioro desde 
el reporte del año 2015, donde se evidencio riesgo medio al análisis de 13 
muestras, comparado con el último boletín dado en diciembre de 2017(10), 
donde con tres muestras hay alto riesgo de contaminación y, dado que el lugar 
cuenta con 10 acueductos ubicados en las zonas veredales, no se conoce de 
cuáles se toman los estudios que son enviados,  no poseen plantas de 
tratamiento adecuadas para brindar el servicio y, adicionalmente su prestación 
es intermitente, puesto que  las  fuentes subterráneas y de quebradas 
superficiales sufren fluctuaciones en las épocas de lluvia y sequía presentadas 
en el municipio.(11)  
 
Los prestadores del servicio de agua en Tabio son principalmente asociaciones 
de usuarios, personas de la comunidad y oriundos del lugar quienes, a lo largo 
 de los años, han establecido juntas administradoras de acueductos, con los 
cuales se ha buscado  suministrar  agua de calidad, para ello, se cuenta por 
personal encargado del servicio y de la administración de químicos para la 
potabilización, pero las plantas de tratamiento no son adecuadas para el correcto 
manejo del recurso .Por ello,  se han diseñado una serie de planes y metas a 
futuro, en los cuales se mejoren las características y calidad de los servicios. La 
mayoría de estos planes son mediados por la empresa EMSERTABIO, quien es 
apoyada por programas de mejoramiento de infraestructura y formación de un 
plan maestro de acueducto, sin embargo, actualmente no se dispone de una 
información exacta brindada por la empresa (12). En consecuencia,  la 
Contraloría tomó acciones en el año 2016(11) con el fin de evaluar la inversión 
de los recursos dados al Municipio. Su informe señala que, en algunos 
acueductos veredales, no existe tratamiento de agua, por la falta de las plantas 
ya mencionadas; por otro lado  menciona que  hubo un 50% de avance en el 
plan maestro de acueducto, a comparación de lo esperado que era del 98%,  
retrasando así  el aporte de nueva información de los tratamientos y al no haber 
iniciado su funcionamiento,  contribuye a la prevalencia del problema (9)(11).  
 
Por otro lado, existe otra problemática que afecta la calidad de este recurso  y 
es la explotación minera(13)y el vertimiento de sustancias tóxicas y 
contaminantes por parte de empresas e industrias, generando un aumento en 
las presiones sobre el agua subterránea y los espejos de esta, incidiendo 
directamente sobre la calidad de vida y el bienestar de los habitantes de este 
Municipio, favoreciendo la presentación de  enfermedades por el consumo de 
fuentes contaminadas, hecho comentado en el esquema de ordenamiento 
territorial(14), donde se documenta  que el uso de plaguicidas, pesticidas 
procedentes de la floricultura y cultivos agrícolas de este Municipio incrementan 
el índice de contaminación de las quebradas superficiales y subterráneas que 
abastecen el  río principal. 
 
 En cuanto a cobertura, el servicio de agua se encuentra superior al 90%(11) 
gracias a las 10 empresas, sin embargo, solo 3 de estas cumplen los requisitos 
dados por el IRCA, reflejando la falta de  control de los entes territoriales. No 
obstante, la población general no se ve afectada en su totalidad, pero se 
encuentra con una seria inequidad, en la cual los acueductos que suministran 
agua al casco urbano cuentan con todos los requisitos, plantas e insumos, 
agregando que   el 100% de este cuenta con alcantarillado y esquema de 
recolección de desechos, mientras que las zonas rurales solo poseen un 36% de 
estos servicios. 
 
En cuanto a las repercusiones en la salud de la población el Hospital Nuestra 
Señora Del Carmen E.S.E (11) realizó un proceso de investigación con 10.311 
pacientes atendidos por las 10 principales causas de consulta a urgencias (Tabla 
1) ,donde el 18 % presenta dolor abdominal y un 15% gastroenteritis. En el 
momento no se reporta asociación causal entre la calidad del agua de los 
acueductos, pese a que actualmente existen estudios, como el de Terreros, Bello 
y Martínez (12) que evalúan la asociación de enfermedad diarreica aguda debida 
a contaminación en el agua y los gastos que acarrean al sistema de salud. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabla 1: Principales Causas de Morbilidad en Urgencias año 2015. 
Causas Edades/Número de causas 
  0-5 
año
s 
6-11 
años 
12-
17año
s 
18-28 
años 
29-59 
años 
Mas 
60 
años 
M F Tota
l 
  
Dolor 
en 
abdome
n 
128 167 211 651 993 116 61
6 
12
50 
186
6 
  
Cefalea 96 114 144 578 673 133 62
5 
11
13 
173
8 
  
Gastroe
nteritis 
283 142 131 434 508 102 66
3 
83
7 
160
0 
  
Amigda
litis 
Aguda 
312 185 156 414 430 59 66
4 
89
2 
156
6 
  
Lumbag
o 
5 14 33 304 546 81 43
4 
54
9 
983   
Fiebre 440 103 54 67 84 12 35
6 
40
4 
360   
Rinofari
ngitis 
aguda 
234 66 40 134 153 28 29
2 
36
3 
665   
IVU 29 26 25 156 213 35 62 42
2 
484   
 Náusea
s y 
Vómito
s 
88 64 26 61 83 21 13
0 
20
8 
338   
Dolor 
en 
Articula
ciones 
4 7 5 82 185 48 13
3 
19
8 
331   
*Tomado de: PLAN DE DESARROLLO “TABIO COMPROMISO DE TODOS” 
2016-2019. [Internet]. Tabio - Cundinamarca. [Citado 04 junio 2018]. Disponible 
en: http://sabanacentrocomovamos.org/home/wp-
content/uploads/2016/11/Tabio.pdf 
 
 
Esta problemática, ha desencadenado el interés de múltiples sectores en 
búsqueda de estrategias para mejorar la calidad de agua. Cuesta y Parra (15) 
diseñaron en el año 2016 un plan de mejoramiento técnico y operativo de uno 
de los acueductos veredales, donde evalúan desde la fuente hídrica hasta las 
disposiciones finales, si bien, este proyecto tiene un alcance a 25 años, se ha 
visto bloqueado por la falta de recursos  y adquisición de terrenos dirigidos a las  
plantas de tratamiento, este fue el motivo por el cual  se realizó un plan de filtros 
y mejoramiento en cuanto al uso adecuado de materiales químicos para su 
proceso, permitiendo que el servicio de este acueducto pasará de insalubre a 
apto para consumo.  
 
 
 
 
 JUSTIFICACIÓN 
 
 
La OMS, en el año 2018,  emitió los  datos de países en vías de desarrollo, en 
cuanto a la calidad del agua, donde expresa que de aquellos que poseen  bajos 
y medianos ingresos, el 38% de los centros sanitarios carecen de fuentes, el 
19% no cuenta con un saneamiento completo y el 35% no poseen agua ni jabón 
para lavarse las manos (16). Entre otros aspectos abarca la posibilidad que para 
el año 2025 la mitad del planeta vivirá en zonas de escasez de agua, incluso 
zonas tan ricas en agua como América latina (17) donde ya se presentan los 
primeros síntomas debido a la deforestación, la explosión demográfica y el 
cambio climático, lo que ha aumentado las zonas áridas disminuyendo así las 
fuentes hídricas. Adicionalmente, el consumo de agua se intensificó un 1% para 
el año 2018, hecho que se contrasta con la alteración del ciclo del agua, haciendo 
las zonas secas, aún más secas y las húmedas más húmedas, generando 
inequidades entre los países (5),a todo esto se suma el problema de la 
contaminación encontramos como el aumento hídrico en depresiones en algunas 
zonas de Colombia incrementa el riesgo de enfermedades transmitidas por agua, 
ya que las lluvias aumentan el riesgo de inundaciones y contaminan con excretas 
las fuentes de agua, mientras que los tiempos de sequía, disminuyen las 
medidas de higiene y concentran los patógenos y sustancias en el agua (18). Es 
por ello que en el Proceso Regional de las Américas Foro Mundial del Agua 2018 
se determinó que “ El sector agua potable y saneamiento es de interés público 
por abastecer de bienes esenciales a la población y generar bienes públicos 
como son sus impactos en la salud, en el ambiente, y en la economía.”(19) 
Lo anteriormente mencionado, aumenta la contaminación del recurso vital y 
genera sustancialmente complicaciones para los habitantes de municipios como 
Tabio, que se abastecen de los acueductos veredales y que, debido a la 
explotación minera, el vertimiento de sustancias tóxicas y contaminantes por 
parte de empresas e industrias , y los cambios climáticos,  disminuye la calidad 
del agua y con ello la calidad de vida y el bienestar de los habitantes de este 
 municipio, favoreciendo la presentación de  enfermedades por el consumo de 
fuentes contaminadas(4)(11)(20). 
Según al boletín de vigilancia del agua emitido en diciembre del 2017 (10) el 
índice de calidad de agua en Tabio se encuentra en alto riesgo con tan solo 3 
muestras tomadas, dos de ellas en riesgo medio y una en alto, lo que orienta a 
que la calidad del fluido en el municipio se encuentra en declive comparado con 
los boletines anteriores y con el último informe oficial del mismo ente, realizado 
en el año 2015 (9), ya que en este informe se encontraba en riesgo medio a 
razón de la toma de 13 muestras, 5 de la zona urbana y 8 en la zona rural, las 
cuales evidencian que la zona rural incumple con los requisitos , posiblemente 
se debe a la falta de control y mejoras en los acueductos. 
Atribuyendo el  riesgo a la zona rural y sus acueductos, en el plan territorial de 
“Tabio un compromiso de todos”(11) resaltan el abandono diagnóstico y de 
tratamiento  que tienen dichos acueductos, este es un hecho es bastante 
negativo, ya que en el mismo informe se evidencia que los acueductos veredales 
se encuentran abasteciendo a la mitad de la población del municipio  (11). El 
principal acueducto es la Asociación de Usuarios del Acueducto ”El Hornillo”, 
pues suple aproximadamente un cuarto de toda la población del lugar, dado que 
es uno de los más antiguos y con fuente más estable. 
Por ello es de vital importancia realizar un diagnóstico integral en calidad de agua 
que permita conocer los probables orígenes de los factores de riesgo asociados 
a la presentación de enfermedades gastrointestinales en los acueductos 
veredales, dado los reportes presentados por los entes de control, y con ello  
promover medidas en pro del  acceso al agua potable y segura para su consumo. 
 
 
 
 
 
 
         
  OBJETIVOS 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
Elaborar un diagnóstico integral de riesgos en calidad de agua enfocado a 
factores asociados a enfermedad gastrointestinal, de acuerdo a los parámetros 
de la la ley 2115 de 2007, en un acueducto veredal del municipio de Tabio 
Cundinamarca del año 2004 a 2019-I 
 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
1. Recolectar información de los diferentes mecanismos de captación, 
filtración, tratamiento, almacenamiento e índices de riesgo en calidad de 
agua contenidos en los archivos del acueducto veredal seleccionado. 
2. Correlacionar los reportes de los estudios en calidad de agua con los 
hallazgos en la red de tratamiento en busca de posibles falencias que 
expliquen los resultados de los mismos. 
3. Exponer cómo los parámetros encontrados en los estudios del acueducto 
seleccionado, que estén fuera de rango según los criterios del la ley 2115 
de 2007, se relacionan con la presentación de enfermedades 
gastrointestinales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 MARCO TEÓRICO 
El agua ha sido, el recurso principal para la vida y para el desarrollo poblacional, 
científico y económico, se ve evidenciado en que las principales culturas del 
mundo y asentamientos humanos se formaron alrededor de fuentes hídricas, en 
especial los ríos. Posteriormente se diseñaron sistemas de distribución para así 
poder ayudar a todos los miembros de la sociedad cuyo objetivo es la búsqueda 
del beneficio común, a partir de este punto el hombre miles de años después ha 
creado sistemas para mejorar la distribución y el tratamiento del recurso pasando 
por embalses, los acueductos romanos, hasta los sistemas que conocemos hoy 
día (13).  
El agua es uno de los recursos fundamentales  cabe resaltar que existen varios 
factores que pueden incidir sobre su estado y calidad, entre ellos las plantas 
diseñadas para el tratamiento pueden influir  de manera positiva o negativa sobre 
este recurso. De todos,  los riesgos que afectan  la calidad del agua son los 
físicos, químicos y microbiológicos (23). Los factores físicos que influyen son 
notados por una persona con el sabor, olor, color y turbiedad de ella (4,24), 
químicos como el pH, elementos y compuestos químicos, mezclas y diferentes 
plaguicidas y  otras sustancias que al sobrepasar los valores máximos 
aceptables generan  efecto adverso en la salud humana (24). Los  factores 
microbiológicos están dados  por la aparición de patógenos  ya sean bacterianos  
parasitarios, o dependientes de su concentración en valores que generen 
afecciones en la salud (25).  Es por ello que en Colombia se establecen sistemas 
para la protección y control de la calidad del agua para consumo humano como 
lo es la resolución 2115 del año 2007(15, 22)en el cual se determinan las 
concentraciones para cada uno de los factores influyentes, los  métodos de 
tratamiento y los  sistemas de vigilancia (26) y, gracias a estas medidas de 
control, se puede conocer la calidad del agua de determinado afluente, 
acueducto o muestra de agua calculando el Índice de Riesgo de la Calidad del 
Agua para Consumo Humano, IRCA, midiendo el grado de riesgo de 
 enfermedades producidas por el incumplimiento de las características 
anteriormente mencionadas del agua para el consumo humano. Dicho índice 
considera  cinco niveles de riesgo los cuales son: SANITARIAMENTE INVIABLE, 
ALTO  Y MEDIO en ellos se describe que el agua no es apta para el consumo 
humano pues no cumplen con las características físico-químicas y 
microbiológicas pertinentes precipitando para la salud humana., BAJO,  SIN 
RIESGO se definen por si solos son aptos para el consumo humanos, cumplen 
con las características suficientes, no generan daño a la salud humana  
Asimismo el IRCA comprende ciertos criterios presentes en el  agua, donde su 
presencia o ausencia puede determinar si es apto o no para su consumo. El 
IRCA permite a todas las Autoridades Sanitarias departamentales, reportar los 
datos de la vigilancia de la calidad del agua  e informar al  "Sistema de 
Información de la Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo Humano-
SIVICAP" (30)  elaboran boletines e informes, fomentando así el conocimiento 
del estado actual de cada uno de los lugares del país, los comparan  entre ellos 
gestionando recursos para la mejora o la preservación de la calidad. Para poder 
realizar esto, el sistema los clasifica los  rangos de la siguiente manera: 0% a 5% 
sin riesgo Agua apta para el consumo humano, 5.1%a14% nivel de riesgo 
clasificado como bajo, 14.1% a 35% nivel de riesgo medio, 35.1% a 80% es 
riesgo alto y de un 80.1% a 100% el agua es inviable para el consumo humano 
(37). Para lograr los niveles aceptables para el consumo humano, se han 
diseñado diferentes métodos de tratamiento, desde los más  artesanales, como 
el  filtro de arena hecho por John Gibb en el siglo XIX, que generó el primer 
servicio de agua potable  con filtración, siendo considerado el primer sistema 
efectivo utilizado para el tratamiento en salud pública (21), el uso de la filtración 
y desinfección con cloro, responsable del 50% del aumento de expectativa de 
vida en los países desarrollados durante el siglo XX (22), hasta  los usados 
tratamientos como el  carbón activo, la coagulación y la floculación usados en 
nuestra época. 
 Una vez se han analizado los factores de riesgos  y los mecanismos usados para 
disminuir su incidencia, se pueden establecer dentro de un mapa de riesgos  
enfocado a la población objetivo, en este caso la zona veredal del municipio de  
Tabio. Se define como mapa de riesgo aquel que  representa una evaluación de 
la probabilidad de que ocurra un evento,  presentes en la cuenca abastecedora, 
siendo elaborado por la autoridad sanitaria y ambiental en conjunto con aportes 
de información de la Empresa Prestadora del servicio de acueducto, las 
Universidades y centros de investigación entre otros.  El beneficio de este 
instrumento  es que permite tener una visión del panorama de riesgos existentes 
en la cuenca  y demás  puntos dentro del acueducto, de manera que la Empresa 
Prestadora pueda gestionarlos y la autoridad sanitaria ejerza vigilancia sobre 
esta gestión (38). Por tanto, para el análisis integral se requiere tener en claro 
no sólo cómo funcionan sus acueductos sino las características geográficas del 
lugar que pueden  privilegiar o perjudicar a las empresas prestadoras y la calidad 
del líquido servido. 
En cuanto a los acueductos comunitarios, son organizaciones medianas o 
pequeñas diseñadas por vecinos, con el fin de garantizar el acceso y suministro 
del agua a un sector; estas son sin ánimo de lucro que trabajan bajo los 
preceptos de cooperación mutua (28). Se identifican como entidades complejas, 
pues son construcciones que van en torno a la gestión del agua y que hacen 
parte del patrimonio público nacional (28), debido a las condiciones 
socioculturales y territoriales que estas manejan. 
La organización de los acueductos ha sido posible gracias a la cooperación y 
trabajo colaborativo de las comunidades, recolección de recursos económicos y 
mano de obra realizado por los mismos miembros(28).En este sentido la 
población que se beneficia de dicha organización, son principalmente 
comunidades campesinas dedicadas al sector agrícola y ganadero, zonas 
veredales y corregimientos. En muchas ocasiones los encargados de 
proporcionar agua potable a base de agua cruda no cuentan con las  condiciones 
 mínimas para  suministrar un fluido adecuado para la población (28). Para poder 
lograrlo, el sistema de abastecimiento debe contar con los siguientes elementos: 
En primer lugar, se debe tener una Fuente de abastecimiento puede ser 
superficial (ríos, lagos, embalses) o profunda; su elección depende de donde se 
localice, la calidad y cantidad (28). Por ello, Constitución Política de Colombia 
comenta que, entre los principales objetivos del Estado, se encuentra favorecer 
el acceso al servicio de agua potable[CR4,]  (39) de ahí que , las fuentes de 
abastecimiento de agua adecuada para el consumo humano son indispensables 
para garantizar la calidad de la misma y así evitar casos de morbilidad por 
enfermedades infectocontagiosas como el cólera y la  enfermedad diarreica 
aguda (EDA)(25) (40).Sin embargo, debido al vertimiento de aguas residuales 
domésticas y agroindustriales, se están contaminando las fuentes subterráneas, 
superficiales, humedales y represas de agua, lo que puede tener efectos nocivos 
para el medio ambiente y la salud humana (41). En un segundo lugar se deben 
tener en cuenta las obras de captación que son un tipo de estructura que se 
utiliza para recolectar el agua depende del tipo de fuente de abastecimiento. Para 
la captación de agua superficial generalmente se emplea bocatomas y para agua 
subterránea por medio de pozos (28). 
  
 Se debe analizar una forma de captación y las  obras de conducción como las 
condiciones para el transporte de agua dependiendo del tipo fluido, ya que  si no 
se encuentra tratada (cruda) el tipo de transporte por lo general es aducción, por 
el contrario, para el agua con previo tratamiento (potable) el tipo de transporte 
de elección es el de conducción (23). Una vez captada y dejar las obras de 
conducción lista debe pasar por un sistema de tratamiento de agua el cual 
consiste en la suma de medidas físicas, como filtros (42) y químicas como la 
cloración, con el fin de prevenir contaminación con microorganismos patógenos, 
debido a que, en su estado natural ningún agua se considera apta para el 
 consumo humano (28). Posteriormente es  indispensable almacenar el agua en 
un tanque durante los periodos en los cuales la demanda es menor que el 
suministro, para usarla en periodos en los que la comunidad necesite gran 
cantidad de agua (28). Finalmente se llega al proceso de distribución a la cual 
se le denomina a una Red de distribución al Sistema de tuberías (43) que 
suministran agua potable a consumidores de cierto sector, esto se lleva a cabo 
por medio de  la línea matriz que es el punto de conexión  entre el tanque de 
almacenamiento y esta red, su diseño dependerá de la manipulación de la red 
de distribución, el trazado, los caudales y  las presiones del servicio. Se 
encuentra conformada por:  
-Tubería principal: Distribuye el agua en diferentes áreas de la comunidad. 
-Tubería de relleno: Permite la conexión en las viviendas. (44) 
Se clasifica en red de distribución abierta, la cual se caracteriza por una tubería 
de distribución de mayor diámetro, de la cual parten ramas con una terminación 
sin conexión a otras tuberías de la misma red y la de distribución cerrada o en 
malla, en la cual hay una interconexión entre las ramas de la red de distribución. 
(44) 
Los diagnósticos integrales de riesgo son la parte fundamental de los programas 
de Salud Ocupacional y Salud Pública, pues allí se generan las actividades de 
los subprogramas de Medicina Preventiva y del Trabajo, Higiene y Seguridad 
Industrial (21).  Se elaboran en relación al recurso hídrico, permite generar la 
gestión  de riesgo en agua, la cual está relacionada su manejo, déficit y exceso 
de la misma, además de ello está  asociada a la gestión de las cuencas 
hidrográficas deterioradas, a la pertinencia de los proyectos hidráulicos 
basándose al  conocimiento de la variabilidad climática e hidrológica del lugar, al 
crecimiento no planificado de la demanda sobre una oferta neta limitada, los 
conflictos por el uso del agua y, a las deficientes e inadecuadas acciones para 
 la gestión del riesgo por eventos socio-naturales que aumentan la vulnerabilidad 
del recurso(22). A su vez, se deben tener en cuenta varios aspectos en cuanto 
a la reducción de riesgos en salud para una determinada población, es muy 
importante tener en cuenta la magnitud de la amenaza que suponen los 
diferentes factores de riesgo, la disponibilidad de herramientas costo eficientes, 
y el interés de la sociedad (45). Dentro del plan de desarrollo de la alcaldía 
municipal de Tabio, se entablaron unas metas para el cumplimiento de la primera 
infancia y adolescencia donde pretenden realizar un diagnóstico universal, 
dentro de estos puntos abarcan el análisis inicial para el cierre de brechas de 
“Agua potable y Saneamiento básico” (11), pretender analizar las posibles 
causas, e incluso consecuencias sobre alguna de estas alteraciones. Por lo que 
con lo anteriormente descrito el análisis de riesgo le puede brindar las 
herramientas necesarias para la identificación de los problemas en calidad de 
agua 
 Los riesgos en términos generales son la posibilidad de que un evento ocurra, 
(46), sin embargo, una definición completa incluye un escenario que contiene un  
peligro descrito como una situación  con la potencia de causar daño. La 
exposición al peligro puede ser voluntario o involuntaria y así mismo los efectos 
negativos dependen de la toxicidad de la sustancia, su exposición al peligro y la 
vulnerabilidad del expuesto (46). Para este tipo de asociación existen el uso de 
las fuerzas motrices las cuales son las responsables de la creación de 
condiciones en la que se pueden desarrollar o evitar distintas amenazas 
ambientales, que terminan afectando la salud de las personas, estas fuerzas 
motrices correlacionan la salud y el ambiente (47) 
Un análisis de riesgo se basa en definir los lineamientos prioritarios, establece 
las bases para explicar las tendencias en un escenario de exposición, determina 
el tipo de información y así mismo da a conocer al lector los criterios del 
evaluador para clasificar los riesgos(48) en resumidas palabras es el análisis 
sistemático de información disponible para identificar peligros y estimar posibles 
 riesgos que tiene como fin diseñar un efectivo control sobre la gestión de riesgo 
esto será posible mediante el método de aproximación sucesiva que se basa en 
el control de macroentornos que rodea en este caso al acueducto y cómo se 
pueden mejorar con el paso del tiempo y a la par se profundizará en los fallos y 
errores humanos que generaron ese peligro(49) 
Hace muchos años se argumentó que los procesos de evaluación de riesgo 
deberían separarse de los procesos de tomas de decisiones políticas y en la 
toma de conductas de estos, sin embargo, a través de los años se reconoce que 
estos procesos van íntimamente relacionados y que estas se enriquecen 
mutuamente (46). El desarrollo de la evaluación de riesgos permite conocer los 
riesgos más relevantes, posteriormente el diseño y priorización de las 
estrategias, facilitando la elección de posibles alternativas para la resolución de 
estos problemas (48) 
En este caso el escenario de riesgo es puntual describirlo este se define como 
el área física que comprende el área geografía en riesgo (48). Para este trabajo 
nuestra área geográfica estará delimitada a Tabio, Cundinamarca, siendo más 
específicos en la asociación de acueductos el hornillo ubicado en la zona veredal 
rio frio oriental. Tabio es un municipio ubicado en la sabana centro de Bogotá a 
2.569 metros sobre el nivel del mar (11). Allí mismo describen el riesgo que 
tienen con sus recursos naturales, en este caso enfocados a el agua, dentro del 
plan de desarrollo de la alcaldía describen diferentes sucesos que pueden 
afectar la calidad de estos algunos ejemplos encontramos la agricultura, el uso 
de pesticidas y la deforestación de bosques pequeños. 
Es de gran importancia para el trabajo describir el agua como recurso natural y 
como la calidad de esta influye en la salud de las personas. El agua ha sido, y 
por mucho, el recurso principal para la vida, el desarrollo poblacional, científico 
y económico; las principales culturas del mundo y asentamientos humanos se 
formaron alrededor de fuentes hídricas, principalmente ríos,  posteriormente se 
 diseñaron sistemas de distribución y a partir de este punto el hombre miles de 
años después ha creado sistemas para mejorar la distribución y el tratamiento 
del recurso pasando por embalses los acueductos romanos, hasta los sistemas 
que conocemos hoy día (13). 
 
Tabla 2: División territorial municipio de Tabio 
Vereda Sector 
Rio frio occidental Alcaparro 
El Retiro 
El Ocal 
Llano Grande 
Rio Frio Oriental   
Simón Bolívar 
  
San Isidro 
  
El Salitre Peña Negra 
Salitre Bajo 
 Juaica Carrón 
Santuario 
Palo Verde Chichu 
Rinconada 
Lourdes Esperanza 
Lourdes 
Vereda Centra   
 †Tomado de: PLAN DE DESARROLLO “TABIO COMPROMISO DE TODOS” 
2016-2019. [Internet]. Tabio - Cundinamarca. [Citado 04 junio 2018]. Disponible 
en: http://sabanacentrocomovamos.org/home/wp-
content/uploads/2016/11/Tabio.pdf 
  
 
El Municipio cuenta actualmente con una amplia irrigación hídrica (Ver Imagen 
2), debido a la descarga fluvial y a su distribución geográfica. Cada una de las 
quebradas confluyen hacia el río principal, el cual tiene un origen conjunto  nace 
en el Páramo de Guerrero, entre Zipaquirá y Pacho, en Cundinamarca. En su 
recorrido atraviesa Tabio, Cajicá y Chía, para finalmente desembocar en el río 
Bogotá (50) ( Ver Anexo 1)Para la prestación del servicio de agua, el lugar 
cuenta con 10 acueductos (Tabla No.3), ubicados en las zonas veredales. 
 
  
 
Tabla 3: Prestadores del servicio de acueductos veredales. 
  
Nombre del Prestador Usuario de Acueductos 
Asociación de Usuarios Llano Grande 130 
Asociación de Usuarios El Salitre 120 
Asociación de Usuarios Piedra del 
Afiladera 
18 
Asociación de Usuarios Mazatas 116 
Asociación La Calera 260 
Asociación El Hornillo 376 
Asociación Asojuaica 361 
Asociación Salibarba 555 
Asociación Rio Frio Oriental 561 
Asociación de Acueducto Pozo Hondo NA 
 
‡Tomado de: PLAN DE DESARROLLO “TABIO COMPROMISO DE TODOS” 
2016-2019. [Internet]. Tabio - Cundinamarca. [Citado 04 junio 2018]. Disponible 
en: http://sabanacentrocomovamos.org/home/wp-
content/uploads/2016/11/Tabio.pdf 
  
  
 Como los factores geográficos son difíciles de alterar, y las condiciones 
climatológicas del día a día de prever, las estrategias de intervención se orientan 
más hacia la parte de mejoramiento de los sistemas de tratamiento y educación 
de las comunidades. Un metaanálisis realizado por  Lorna Fewtrell, Rachel B 
Kaufmann, David Kay Laurence Haller, John M Colford Jr en 2005 recopiló los 
impactos encontrados en más de 2000 estudios acerca de las intervenciones en 
agua, saneamiento e higiene para reducir la diarrea en países menos 
desarrollados los resultados se presentan en la siguiente imagen(L 51): 
 
 
IMAGEN  1: Resultados de las intervenciones en saneamiento e higiene 
para reducir la diarrea en países menos desarrollados 
 
Tomado de :Water, sanitation, and hygiene interventions to reduce diarrhoea in 
less developed countries: a systematic review and meta-analysis, Fewtrell, Lorna 
et al.The Lancet Infectious Diseases , Volume 5 , Issue 1 , 42 - 52  disponible en: 
https://www.thelancet.com/journals/laninf/article/PIIS1473309904012538/fulltext 
 
 
 Dicho estudio permitió ver como el lavado de manos y la calidad de agua en 
zonas rurales  presentan los mejores resultados, sin embargo, no distan mucho 
de las mejoras en suministros de agua y las mejoras sanitarias. La interpolaciòn 
de los resultados nos permite observar cómo las acciones conjuntas entre estos 
4 ítems pueden tener un gran impacto sobre las comunidades. Sandy 
Cairncross, Caroline Hunt, Sophie Boisson, Kristof Bostoen, Val Curtis, Isaac CH 
Fung y Wolf-Peter Schmidt, en 2014 concluyen que el lavado de manos el 
saneamiento y la calidad de agua pueden reducir la incidencia de EDA en un  
48%, 36% y 17% respectivamente(52), Ahmad Komarulzaman ,Jeroen Smits y 
Eelke de Jong en el 2015 reporta que las intervenciones rurales en cuanto a 
calidad de agua tienen un alto impacto, inclusive en poblaciones que no cuentan 
con saneamiento básico adecuado(g53). En cuanto a las estrategias de 
almacenamiento y mejora en calidad, un metananalisis y metaregresiòn 
realizado  con datos de 1970 a 2016 demostró que dichas intervenciones 
reducen el riesgo de infecciones transmitidas por agua en un 61% y 36% 
respectivamente( 54). Demostrando la eficacia de estas acciones colectivas 
David Musoke, Rawlance Ndejjo, Abdullah Ali Halage, Simon Kasasa, John C. 
Ssempebwa y David O. Carpenter, publican un estudio realizado en 2 
poblaciones en Uganda. El proyecto realizado con diferentes universidades da 
resultados contundentes en la reducciòn de EDA, con el beneficio adicional de 
promover en la comunidad la cultura del cuidado y autocuidado(r54). 
 
Por todo lo anterior, un diagnóstico integral en calidad asociado a factores de 
riesgo para la presentación de enfermedades gastrointestinales brinda la 
información de base para la realización de los planes de seguridad de agua que 
son las estrategias preventivas, usadas para  identificar los posibles riesgos 
desde la captación hasta el usuario final, precisándolos, priorizándolos e 
implementando medidas de control para mitigarlos (55 a). Para esto, una vez 
descrito el funcionamiento de las plantas se requiere un instrumento que permita 
valorar cada uno de estos puntos, por ello se usan las matrices de riesgo(56), 
una herramienta utilizada para identificar las actividades de control y gestión, de 
 los factores exógenos y endógenos relacionados con el riesgo a las cuales se 
les atribuye el nombre de factores de riesgo es decir, aquellos rasgos, 
características o exposiciones que aumentan en el individuo la probabilidad de 
sufrir una enfermedad o una lesión(57). 
METODOLOGÍA 
 
 
 
Debido a las necesidades encontradas posterior a la revisión bibliográfica, en el 
presente trabajo se realizará un estudio EXPLICATIVO en el campo de la salud 
pública. Para ello, se procederá a analizar la situación actual del o los acueductos 
veredales seleccionados del Municipio De Tabio Cundinamarca, con el fin de 
conocer las condiciones de la calidad del agua y observar las principales 
limitaciones que presentan y que impiden el funcionamiento adecuado del 
mismo. Con todo esto explica cuáles son los posibles orígenes de las 
alteraciones en los cambios fisicoquímicos y microbiológicos reportados en la 
literatura citada. 
Para ello se desarrolló la siguiente temática: 
1. Se llevó a cabo la exploración de distintos artículos científicos,  informes y 
estudios del SIVICAP, reuniones con los dirigentes y encargados de los 
acueductos y vigilancia del mismos e información dada por la Alcaldía Municipal 
relacionados  con el tema propuesto, con el fin de tener un fundamento teórico;  
2. De cada uno de los artículos citados y búsqueda encontrada de los temas ya 
mencionados se extrajo la información más acorde para realizar el análisis y de 
esta forma corroborar y dimensionar la problemática 3. Para la priorización de 
los lugares y población a evaluar se programa una reunión el día 14 de Julio del 
2018, con los dirigentes de los acueductos veredales que cumplieran los 
siguientes criterios de inclusión y exclusión: 
CRITERIOS DE INCLUSIÓN: 
• Acueductos veredales o asociaciones de usuarios prestadores del 
servicio de acueducto 
 • Población rural beneficiaria del servicio 
• Administración por junta comunitaria únicamente 
• Acueductos veredales de más de 200 afiliados 
CRITERIOS DE EXCLUSIÓN: 
● Comunidad del casco urbano beneficiaria del servicio 
● Acueductos en manejo conjunto con la empresa de servicios de Tabio 
EMSERTABIO 
● Acueductos veredales con menos de 200 afiliados 
● Acueductos veredales que, aparte de población rural, suministren al casco 
urbano. 
4. Se solicita el apoyo y la autorización a la alcaldía local y a la empresa de 
servicios públicos EMSERTABIO (ANEXO 2) , con el fin de realizar la valoración 
conjunta y conocer el estado en calidad del agua del o los acueductos veredales 
seleccionados, medida con los parámetros exigidos por el IRCA 
5. Luego de determinar el o los acueductos a diagnosticar se solicitará ingreso a 
él por medio de una carta emitida por el tutor o cotutor del Proyecto, junto con 
una dirigida a la Alcaldía Municipal para su aprobación y autorización y una a la 
empresa encargado EMSERTABIO, donde se explicará las actividades a realizar 
y las personas encargadas de la labor (Anexo 2 y 3) 
4. Se realizarán visitas técnicas al acueducto con el fin de recolección de 
información con la cual levantar una línea de base (tablas)sobre los estudios 
realizados al acueducto, la infraestructura y la comunidad servida siguiendo el 
siguiente cronograma 
 
Tabla 4. Cronograma de actividades. 
 
● Se realizará el abordaje de la problemática basado en la división sectorial del 
acueducto, iniciando desde los puntos de captación, filtración, tanques de 
almacenamiento y distribución, para ello se recolecta la información de cada 
punto en las siguientes matrices de riesgo: 
 
  
 
 
 Para analizar la presencia de posibles contaminantes se usará cámaras para la 
toma de material fotográfico, 
 
7.2.2 Análisis de mantenimiento de los filtros 
Se indagó al personal encargado de la labor de limpieza y cuidado de los filtros, 
con el fin de conocer las fechas en que se realiza mantenimiento y los materiales 
utilizados. Esta información será consignada en una tabla para su posterior 
análisis (Ver Anexo 10) 
 
7.3Análisis de los tanques de almacenamiento 
 
Para la valoración del estado de él o los tanques de almacenamiento y la tubería 
conectada a ellos, se definirá primero cuantos tanques posee cada acueducto, y 
a cada uno de ellos se evaluará la presencia de biopelícula y las características 
de la misma, el material del tanque de almacenamiento y la presencia o ausencia 
de sedimento junto con las características del mismo, dicha información se 
consignará en una tabla de datos ( Ver Anexo 10).  
● Seguidamente se llevará a cabo la valoración de los riesgos identificados, 
usando el Modelo del queso suizo de la siguiente manera: 
 
A. La primera barrera será el punto de captación, los agujeros de esta serán 
los defectos encontrados en el mismo y que puedan incidir en los índices de 
riesgo 
B. La segunda barrera serán los filtros, los agujeros serán los problemas 
hallados en ellos con las matrices de riesgo 
C.  La tercera barrera será el manejo químico y la cuarta el almacenamiento, 
se estudiarán las falencias en estos puntos y ellos serán los agujeros 
 D. La quinta barrera será el control administrativo y regional y las falencias 
encontradas serán los orificios 
E. Lo anterior será consignado en la siguiente tabla: 
Barreras Puntos a favor Falencias 
 
Tabla 4. Barreras y captación: Puntos a favor y falencias 
 
Barreras Puntos a favor Falencias 
Barrera1: 
Captación 
    
Barrera2: 
Filtración 
    
Barrera3: Manejo 
químico 
    
Barrera4: 
Almacenamiento 
    
Barrera5: control 
administrativo 
    
 
F. con la anterior información se organizará en el modelo de causalidad y 
eventos adversos 
. 
 
Luego de conocer el funcionamiento del acueducto, se indagará sobre servicio a 
través de los años. Para ello usaremos los resultados de los Índices de Riesgo 
en Calidad de Agua IRCA (15) con ellos podremos evaluar la relación existente 
entre las falencias del sistema de tratamiento y los reportes. Para poder 
 relacionar la información encontrada se utilizará el modelo de fuerzas motrices 
de la siguiente manera 
 
1) Se buscarán los estudios reportes de los estudios realizados en el 
acueducto, tanto físicos como virtuales, y se digitalizarán en el programa Excel 
de acuerdo con los ítems y valores requeridos por la ley 2115 de 2007(15, 22). 
2) De acuerdo con la comparación con los datos de la ley, se calcularán los 
índices riesgo en calidad agua por muestra, para evitar sesgos atribuibles a los 
lugares de análisis de muestras. Esto se hará usado la siguiente fórmula: 
 
Suma de puntajes de riesgo asignado 
 a las características no aceptables 
IRCA(%)= ----------------------------------------------------------------------------------- X100 
Suma de puntajes de riesgo asignado  
a todas las características 
 
3) Se analizó cuántos estudios hay y se clasificaron según el reporte de 
riesgo. . Para ello se analizarán y cruzaran los datos en el programa EPIINFO y 
se tabularon en el programa Excel  
4)  Se asoció cada año con los estudios encontrados y el riesgo hallado en 
los mismos, analizando si se cumplen con el número de estudios requeridos por 
año y si los reportes se encuentran en los rangos permitidos 
5) Se buscará la información de usuarios del acueducto y su distribución en 
el municipio y se relacionará con los hallazgos obtenidos para conocer la 
población en riesgo 
6) Acto seguido, se utilizó el análisis de riesgos de la planta de tratamiento, 
buscando los factores que promuevan la presencia de alteraciones en dichos 
reportes de los criterios IRCA 
Una vez obtenido esto, se relacionó como los criterios que se encuentren fuera 
de rango pueden generar alteraciones en la salud humana basados en los 
estudios realizados a reportes en riesgo obtenidos de la literatura y así poder 
 determinar todo el contexto de la problemática social, usando el diagrama de 
fuerzas motrices. Esto se realizará de la siguiente manera: 
1. Se organizaron los hallazgos en la literatura y los obtenidos en el 
acueducto   de acuerdo con los determinantes sociales de la salud 
2. Con base a dicha organización se clasifico en los parámetros de modelo 
de fuerzas motrices:  
a. Fuerza motriz 
b. Presión 
c. Estado 
d. Efecto  
 
Basados en dicha información se diseñó un informe de resultados sobre los 
principales problema y riesgos que afectan la calidad del fluido. Dicho informe es 
la base usada en los modelos de plan de seguridad en calidad de agua, por lo 
cual se presentará a las directivas del acueducto veredal, y se solicitará apoyo a 
los entes del control, como la alcaldía municipal y EMSERTABIO para así 
incentivar a los tres entes encargados a tomar acciones encaminadas a mejorar 
la calidad del agua del municipio. 
 
CONSIDERACIONES ÉTICAS 
 
                                       
De acuerdo con los principios establecidos en la Resolución 08430 de 
Octubre 4 de 1993: y debido a que esta investigación se consideró como sin 
riesgo y en cumplimiento con los aspectos mencionados con el Artículo 6 de la 
presente Resolución, este estudio se desarrollará conforme a los siguientes 
criterios: 
• Para la realización del siguiente estudio se toma el cuenta el principio ético de 
la beneficencia dado que los resultados pueden promover cambios que 
beneficien la comunidad servida. Así mismo el principio de justicia, se involucra 
dado que dicha comunidad perteneciente a la zona rural del municipio de Tabio 
 tiene el mismo derecho de acceder a agua potable como se da en el casco 
urbano del lugar. 
 
• La investigación realizada en el acueducto Asociación de usuarios del 
acueducto el Hornillo, se a realizado en varios países, en el marco de formar la 
línea de base para el diseño de un plan de seguridad en calidad del agua, el cual 
es un modelo realizado por la OMS para disminuir las enfermedades transmitidas 
por agua. 
 
• Dentro de lo establecido por la ley no se evidencia riesgos ya que solo se 
analizarán los estudios en calidad de agua y la infraestructura del lugar, con el 
fin de conocer los factores relacionados a los reportes de calidad de agua dados 
en el municipio. 
 
• Para la realización del estudio, fue previamente solicitado el aval del comité de 
investigación y comité de ética de la universidad de ciencias aplicadas y 
ambientales U.D.C.A. además de la aprobación por parte de las directivas del 
acueducto y los entes de control. 
 
•  El equipo de investigadores se encuentra apoyado por un tutor y cotutor 
especialistas en salud pública, junto por la asesoría de ingenieros ambientales y 
equipo de docencia para la guía en el estudio a realizar. 
 
•  La investigación se llevará a cabo cuando se obtenga la autorización: del 
representante legal de la institución se realice la investigación y la aprobación 
del proyecto por parte del Comité de Ética en Investigación Universidad de 
Ciencias Aplicadas y ambientales U.D.C.A 
 
                           
 
 
 Recursos 
Se realizó una revisión de artículos científicos y bibliografía asociada en las 
bases de datos de PubMed, Medline, Scopus, BioOne, Scielo, Ambientalex.info 
y revista de Lancet, realizando la clasificación, por palabras claves, artículos 
relacionados con el uso del agua, medidas de tratamiento, planes de 
mejoramiento y acueductos veredales. En base a la información encontrada se 
elaboran las siguientes matrices de riesgo: 
6.1Matrices de captación 
6.2Matrices de filtro 
6.3Matrices de tanque de almacenamiento 
Dadas las condiciones del terreno se requiere la toma de datos en físico y por 
medio escrito para la toma de la matriz de captación y la primera parte de los 
filtros por lo cual se usa papel y esferos. Los demás gastos fueron asociados a 
el material electrónico y transportes entre otras cosas.  Dicha información se 
reporta en la siguiente tabla. 
7. TABLA DE GASTOS Y RECURSOS 
 
Tabla 5. Tabla de gastos y recursos. 
 
RECURSOS 
PERSONALES Asesoría del tutor principal del proyecto y cotutor 
Asesor metodológico del proyecto 
Estudiantes de medicina que realizan el proyecto en el proyecto 
Junta administradora de la Asociaciòn de usuarios del acueducto 
el Hornillo y los usuarios del mismo 
RECURSOS ECONÒMICOS CANTIDAD VALOR 
UNITARI
O 
VALOR TOTAL 
 FINANCIERO
S 
Transportes 36 (De los 3 
integrantes) 
$20.000 
Por 
integrant
e del 
grupo 
$720.000  
MATERIALES Equipos de computo  3  
$600.00
0 
$1’800.000 
Resma de papel 2 $10.300 $20.600 
Impresiòn y 
fotocopias 
1000 $ 100 $100.000 
 Total $2’640.600 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 RESULTADOS ESPERADOS. 
 
 
Con base a los textos consultados y como lo reporta el metananalisis realizado 
con datos de 1970 a 2016 (51) la información sobre el tema es escasa. Sin 
embargo, de acuerdo con lo reportado en los informes en calidad 
de agua presentados por el SIVICAP de los criterios IRCA, se cree encontrar 
índices en calidad de agua en riesgo medio y alto, probablemente asociado a la  
 la falta de recursos para adquisición de predios y mejora en infraestructura 
dificultan que los acueductos puedan surtir agua de calidad a sus usuarios, como 
lo reporta estudio de Camacho y Bello en el acueducto de MASSATAS (28) . 
 Por otra parte, se espera encontrar que las fuentes hídricas que suministran el 
fluido presentan diversos contaminantes antes del punto de captación, lo cual ha 
sido evidenciado en un estudio realizado en el barrio Ciudad Bolívar de Bogotá 
(41, 67) en el acueducto principal donde la presencia de cultivos y animales de 
ganadería se encuentran muy cerca del punto principal. En cuanto a los filtros, 
se espera hallar que su capacidad es reducida, y que algunas estrategias usadas 
en algunos acueductos, como materiales en los filtros, distribución, entre otras, 
mejorar o afectan la calidad del líquido.  
Todo, lo anterior contribuyendo a que la calidad del agua sea de alto riesgo para 
consumo y que aumente el riesgo de enfermedades gastrointestinales por el 
recurso hídrico.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 RESULTADOS 
 
 
Posterior la revisión de la literatura encontrada, análisis de la información 
encontrada, la aprobación del comité científico y el inicio de los procesos para 
aprobación del comité de ética de la universidad de ciencias aplicadas y 
ambientales UDCA, se concertó una reunión con los directivos de los acueductos 
veredales el día 14 de Julio del 2018 y se realiza la priorización, de acuerdo con 
los criterios de inclusión y exclusión. Dado como resultado lo siguiente: 
De los 10 acueductos veredales , se excluyeron las asociaciones de los 
acueductos de Salibarba,  Asojuaica, El Salitre y Piedra de afiladero, debido a 
que los dos primeros suministran agua al casco urbano, y los siguientes a que 
se encuentran administrados actualmente por la empresa de servicios públicos 
EMSERTABIO y no poseen más de 200 usuarios. Lo cual dejó como candidatos 
a las asociaciones de usuarios de los acueductos de: Mazatas, Calera, Río frío, 
Llano grande, Pozo hondo y el Hornillo. A continuación, se llevaron a cabo 
reuniones con los directivos de los acueductos mencionados anteriormente con 
el fin de implementar el proyecto y en consecuencia a esto, los acueductos de 
Llano grande, Mazatas y pozo hondo no cumplían con el criterio de más de 200 
usuarios; el acueducto de la Calera no aceptó participar en el estudio y no dio 
explicación de las causas para ello.  
Todo lo anterior delimitó dos acueductos veredales con mayor cobertura: Río frío 
y Hornillo; con ambos se logró comunicación telefónica, sin embargo, aunque 
aprobaron la idea de realizar el estudio, no se logró programar cita formal con 
las directivas del acueducto Río Frío. Además, en la reunión efectuada el director 
de EMSERTABIO, el señor Jairo Camacho,  expone que el acueducto conocido 
como el Hornillo, se encuentran dentro de los principales implicados en la falta 
de control teniendo en cuenta los criterios del IRCA y los informes del SIVICAP, 
sin embargo, informa también responsabilidad por parte del organismo de control 
en la toma de muestras, debido a que no coinciden con las tomadas 
anteriormente por ellos y con las tomadas por el propio acueducto.  
 Por lo mencionado anteriormente, se logró delimitar el acueducto que cumple 
con los criterios de inclusión y exclusión, adicional a ello, el que evidencia mayor 
interés y necesidad demostrada en las reuniones, es la Asociación de usuarios 
del Acueducto el Hornillo. Se procede entonces a informar por medio escrito a la 
Alcaldía municipal, la empresa de servicios públicos EMSERTABIO y al 
acueducto la solicitud el, estudio que se llevó a cabo en el lugar, las personas 
encargadas del mismo y los compromisos. Dicha información fue descrita en una 
carta (ANEXO) firmada por él en ese momento tutor del estudio, Doctor Javier 
Rodríguez. 
 
Luego de las respuestas de los entes territoriales y las directivas del acueducto 
el Hornillo, se realizó la prueba de recolección de datos con las matrices de 
riesgo en el acueducto el día 16 de octubre del 2018. Se ajustan los instrumentos 
y se inicia recolección formal de datos el día 19 de octubre del mismo año en las 
instalaciones la empresa estudiada. Se recolecta la información contenida en 
físico en el archivo, en las Tabla de análisis de criterios IRCA  
 
 
 
 
    
 Tabla 6  Análisis Criterios IRCA     
)  
Fuente: Ley 2115 Ministerio de Salud y Protección social.  
y de los documentos y registro físico de la planta de tratamiento en las matrices 
de riesgo para la elaboración de la línea de base en el programa de Excel. Se 
obtienen datos de análisis fisicoquímicos y microbiológicos del lugar no 
encontrados en la literatura disponible y población servida en la actualidad, dicha 
información se presenta a continuación: 
 
Planta de tratamiento 
Captación 
Se realiza la exploración física del lugar debido a no encontrarse información 
relevante en el archivo. Se llega punto de toma que se encuentra en zona 
boscosa a 45 minutos de las instalaciones del acueducto. Se obtiene material 
fotográfico y en video del punto de captación. Se encuentra captación por captura 
directa y desviación del caudal a cajas de filtro por desnivel hacia las mismas.  
 
 
 
 
 
 IMAGEN  2 Foto de trampa de captación 
 
Fuente: Autores 
Trampa de captación en concreto con revestimiento de cemento en bordes 
interiores de profundidad aproximada de 60 cm tapa en cemento con adhesiones 
vegetales, contenido moderado de sedimentos flotantes. En la imagen se puede 
observar al encargado de la limpieza del filtro con un machete, el cual es usado 
para limpiar la trampa. 
 
Matriz de riesgo de punto de captación 
 
Tabla 7 Matriz de riesgo de punto de captación 
Origen del 
riesgo 
Riesgo 
encontrado 
Método de 
evaluación 
Imagen 
 Variación 
estacional 
Aumento del 
caudal en 
temporada de 
lluvias, con 
aumento en la 
cantidad de 
sedimento 
Revisión física del 
lugar y toma de 
material fotográfico 
 
Protocolos 
de limpieza 
no 
establecidos 
Sin 
estandarizaci
ón de fechas 
de limpieza 
del punto de 
captación 
Reporte en video de 
la persona 
encargada del lugar 
del aseo y 
mantenimiento 
 
Riesgo 
agrícola 
Presencia de 
cultivos de 
pan coger y de 
crianza de 
ganado en los 
orígenes de la 
fuente 
captada. 
Revisión física   
 Explotación 
forestal 
Deforestación 
de las zonas 
aledañas a la 
fuente de 
captación y 
aserraderos 
cercanos al 
punto de 
captación 
Revisión física   
Fuente: Autores 
 
Se encuentra que la variación estacional aumenta la presencia de solutos en el 
agua, en el punto de captación requiriendo aumentar el número de veces en que 
se limpian los filtros y la trampa de captación, hecho comentado por la persona 
encargada de la labor. Se analiza el origen del afluente y se observan siembras 
y bovinos en el origen. Tanto los cultivos como los animales se abastecen 
directamente de la quebrada. Se halla un aumento en la deforestación del 
bosque nativo y la presencia de un aserradero cercano al caudal. 
 
 
Filtros 
Tabla 8: Filtro de la planta. Reporte de archivo encontrado en las 
instalaciones del acueducto el día 16 de septiembre de 2018 
 
ACUEDUCTO 
VEREDAL 
DESARENADA 
FILTROS 
DE GRAVA 
FILTROS 
DE ARENA 
OTROS FILTROS 
ASOCIACIÓN 
DE USUARIOS 
PRESENTE PRESENTE PRESENTE 
FILTRODECARBON
ACTIVO 
 DEL 
ACUEDUCTO 
EL HORNILLO 
FILTROANTRACITA 
PANALDEPOLIPROP
ILENO 
Fuente: Autores 
 
Para el día de la visita se encuentran en uso el filtro del punto de captación 
,desarenador, filtros de grava y filtros de arena de 3 diferentes gramajes. 
Adicional a ellos la planta nueva cuenta con filtros de carbón y antracita y la 
antigua un filtro de polipropileno. 
 
IMAGEN  3  Foto filtro en el punto de captación 
 
Fuente: Autores 
Se encuentran dos filtros para material físico a base de varillas de hierro 
dispuestas de forma horizontal, con presencia de óxido. En el momento de la 
valoración se hace limpieza de filtro usando un machete para remover el material 
adherido. 
 
  
IMAGEN  4 Desarenador 
 
Fuente: Autores 
 
 
Desarenador de 2 metros de profundidad por 4 metros de largo. Estructura en 
concreto con recubrimiento de cemento, tapas metálicas con evidencia de óxido, 
válvula de apertura para lavado con abundante material vegetal adherido y salida 
a tubo de PVC. 
 
  
 
 
 
 
 
Tabla 9 Materiales de filtración, infraestructura, estado actual de la 
estructura y capacidad de los filtros usados en el Acueducto 
 
 
 
 
Tipo de 
filtro 
Materiales 
de 
Filtración 
Porcent
aje de 
Utilizad
o 
Infraestruc
tura 
Capaci
dad de 
Filtració
n 
Estado 
de la 
Estruct
ura 
Fecha de 
Cambio 
Módulo 
de 
sediment
ación 
Tipo 
colador 
 
Antracita 
Grava 
de malla 
10 
Grava 
1/8, ¼, 
½, 
Arena 
fina 
0% No hay 
datos 
    30 de 
junio 
2017 
 Arena 
Gruesa 
 
Antracita 
Gradada 
 
Carbón 
Fijo B 
Seco 
Material 
volatil 
Dureza 
Desgast
e 
Humeda
d total 
Solubilid
ad en 
HCl 
(20% 
peso: 
24h) 
Solubilid
ad en 
NaCH(1
 
87.99
% 
5.81
% 
6.20
% 
3.50
% 
0.58
% 
0.70
% 
0.71
% 
No hay 
datos 
    Octubre-
14 
 0% peso 
24H) 
Densida
d 0.75 
tom M3 
Graveda
d 
especific
a 
 
0% 
1.52
% 
 
 Grava de 
Canto 
rodado 
 
Carbón 
Fijo B 
Seco 
Material 
volatil 
Dureza 
Desgast
e 
Humeda
d total 
Solubilid
ad en 
HCl 
(20% 
peso: 
24h) 
Solubilid
ad en 
NaCH(1
0% peso 
24H) 
Densida
d 0.75 
tom M3 
 
87.99
% 
5.81
% 
6.20
% 
3.50
% 
0.58
% 
0.70
% 
0.71
% 
0% 
1.52
% 
 
No hay 
Datos 
    Oct-2014 
 Graveda
d 
especific
a 
 
Arena 
Sílice 
 
Humeda
d Total 
Solubilid
ad en 
HCl(20% 
peso 24 
h) 
Solubilid
ad en 
NaOH( 
10% 
peso 
24H) 
Dureza 
 
0.01
% 
0.32
% 
0.11
% 
7% 
0.03
% 
98.50
% 
No hay 
Datos 
    Oct-2014 
 Desgast
e 
Sílice 
Perdida 
por 
ignición 
 
0.49
% 
 
  
 
 
Se encontraron cuatro líneas de filtración iniciando por él sedimentador, 
compuesto por grava arena y antracita sin información acerca del porcentaje de 
cada uno. Un segundo nivel compuesto de antracita gradada compuesto por 
carbono en un 87,9%y ceniza seca en 6,2%. Dicho nivel cuenta con porcentajes 
de dureza a un 3,5%, humedad de 3,28% solubilidad al cloro al 20% de 0,7% y 
al hidróxido de sodio al 10% de 0,41% en 24 horas. El tercer nivel es a base de 
grava de canto rodado, compuesto por los mismos materiales del segundo en 
las mismas concentraciones y capacidades. El último filtro es a base de arena 
de sílice en un 98,50%, humedad total de 0,01%, capacidad de filtración de cloro 
al 20% de 0,32% y de hidróxido de sodio al 10% de 0,11% en 24 horas. 
 
Punto de Almacenamiento 
 
Se realiza valoración en físico del lugar, encontrándose 2 tanque de 
almacenamiento, el tanque 1 es compartido con los acueductos de asociación la 
Calera y Asociación Mazatas . El tanque número 2 es de mayor tamaño y posee 
alteraciones en su estructura. Se llena matriz de riesgos en medio virtual 
obteniéndose las siguientes gráficas. 
 
 GRÁFICA 1:Tanque de almacenamiento número 1 
 
Fuente: Autores 
 
El tanque de almacenamiento está compuesto por cemento, acero e 
impermeabilizantes, se da un puntaje de 5% si los materiales están presentes y 
1 a su ausencia. En este gráfico observamos los principales 7 materiales que 
contienen los tanques de almacenamiento de agua, se puede observar que 6 
de estos (representados en color azul) se encuentran presentes y uno de estos 
materiales (cerámica) se encuentra ausente. 
 
 GRÁFICA 2 Tanque de almacenamiento número 2 
 
Fuente: Autores 
 
Basados en los datos de las matrices de riesgo se llena la tabla de barreras y 
falencias 
Tabla 10: Barreras y falencias (resultados)  
 
Barreras Puntos a favor Falencias 
Barrera1: 
Captación 
-Muros de concreto con 
cobertura de cemento, sin 
evidencia de filtración ni 
grietas 
- Bosque nativo en la zona de 
captación 
- presencia de aserraderos 
cercanos a la captación y 
deforestación 
+ contaminación por 
cultivos y bovinos en el 
nacimiento de la fuente de 
captación 
 -       Aumento en el 
sedimento por 
temporada de lluvias 
Barrera2: 
Filtración 
-       Barreras físicas en el 
punto de captación que 
disminuyen material 
vegetal en la trampa 
-       Desarenador de 2 
metros de profundo con 4 
metros de largo con 
muros de concreto y 
recubrimiento de cemento 
-       Tapas para evitar 
caída de material vegetal. 
-       Filtro nuevo con 
carbón activo, arena de 
diferentes gramajes, 
grava y antracita, 
cubiertos 
-       Filtro con barras 
metálicas oxidadas, 
saturable con los 
aumentos de material 
vegetal 
-       Tapas metálicas y 
válvula de apertura con 
presencia de óxido en 
desarenador 
-       Filtro antiguo con 
filtros de polipropileno 
con presencia de 
biopelícula de difícil 
limpieza 
Barrera3: Manejo 
químico 
-       Uso de cal y cloro 
para disminución de 
patógenos 
-       sedimentación con 
sulfatos para decantación 
de otros particulados 
-       filtro nuevo con 
tanque de cloración sin 
tapa 
-       variación en el 
caudal de ingreso que 
sobrepasa las mezclas 
ya administradas 
 -       calibración de 
mezclas con sistema de 
jarras 
Barrera4: 
Almacenamiento 
-       tanques de 
almacenamiento con 
muros de cemento y 
recubrimiento con pintura 
epóxica 
- varillas metálicas con 
peldaños oxidados o 
quebrados 
- tanques de 
almacenamiento con 
presencia de biopelícula 
- grietas en tanques de 
almacenamiento y 
humedad visible 
- capacidad inadecuada 
para suministro de 
población mientras se lava 
el otro tanque 
- sedimento en fondo de los 
tanques 
Barrera5: control 
administrativo 
-       Estructura jerárquica 
bien delimitada 
-       Personal capacitado 
para el manejo de 
insumos y de planta 
-       Protocolos de 
lavado de punto de 
captación y limpieza de 
filtros no establecidos 
-       Protocolos de re-
dosificación ante 
fluctuación estacional 
no establecidos 
 -       Reportes de IRCA 
incompletos 
Fuente: autores 
 
  
 
A. Con el condensado de la tabla anterior se procede a realizar el modelo de 
causalidad y eventos adversos 
 
GRÁFICA 3: Modelo de causalidad y eventos adversos 
 
 Fuente: Autores 
 
Análisis fisicoquímico y microbiológico 
Posterior a la digitalización y limpieza de datos se obtuvieron 39 análisis desde 
el año 2004 hasta el 28 de marzo del 2019. Durante este tiempo, 4 laboratorios 
han hecho la valoración de los parámetros IRCA, debido a esto, no todos toman 
los mismos rangos para el análisis o miden todos los parámetros, además , 
aquellos reportes anteriores al inicio del decreto 2115 de 2007 no tomaban los 
mismos ítems a evaluar ni los valores de referencia para los mismo. Por ello, se 
planeó analizar los reportes con lo establecido con la ley dándose los siguientes 
resultados: 
 
 
GRÁFICA 4: resultados de los análisis de riesgo 
  
Fuente: Autores 
 
 
De los 39 estudios encontrados se reportan 5 estudios sin riesgo, 
correspondientes al 13% del total, 20 resultados en riesgo medio, representando 
 el 51% y 14 estudios en alto riesgo aportando un 36% al total. No se encontraron 
estudios de inviables ni de bajo riesgo 
 
 
GRÁFICA 5: Número de muestras por año 
  
Fuente: Autores 
 
La gráfica 4 muestra el número de análisis realizados durante el cada uno de los 
años y los resultados obtenidos por año. Los años con menor número de 
muestras fueron 2004, 2006 y 2018 cada uno con una muestra. En el año 2011 
se realizaron 5 estudios,  4  en el 2012,  2 en 2015 y 3 en 2019. El año 2017 es 
el que posee más estudios con un total de 9. No se encontraron estudios 
realizados en años anteriores al 2004, ni de los años 2005, 2007, 2008,2009 y 
2010. 
Cada muestra tomada ha tenido un reporte según el riesgo hallado al evaluar los 
parámetros IRCA, para conocer cómo han sido dichos reportes cada año se 
realiza el gráfico 5. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
GRÁFICA 6: índice de riesgos por año 
  
Fuente: Autores 
 
 
El gráfico número 5 evidencia los reportes por año según el riesgo encontrado. 
Para el año 2004 y 2006 tienen un índice de riesgo alto. El año 2011 posee 3 
estudios en riesgo medio y 2 en riesgo alto. El 2012 tiene 4 reportes con riesgo 
medio; el 2013 2 en riesgo medio y 1 sin riesgo; 2014 3 reportes en riesgo medio 
y uno en riesgo alto. Para el 2015 hay 3 estudios de riesgo medio y 2 de riesgo 
alto; en 2016 2 de riesgo alto y uno de riesgo medio. El año 2017 tiene 5 reportes 
de alto riesgo, 3 de riesgo medio y 1 sin riesgo, para el 2018 solo 1 reporte 
encontrado con riesgo medio y todos los anteriores contrastan con los 3 reportes 
del 2019 sin riesgo. 
 
Para conocer la variación de los reportes a través de los años, se realiza el 
gráfico 6. 
  
 
 
 
 
 
GRÁFICA 7 Variación de los reportes de riesgo a través del tiempo 
   
Fuente: Autores 
 
 
El gráfico 6 evidencia la variación de los reportes del riesgo a través de los años, 
según los reportes encontrados en el archivo del acueducto. Los reportes de alto 
riesgo sufren un descenso en el año 2013, pero, se da un aumento los siguientes 
años teniendo un pico en el 2017. Al 2019 no hay reportes de alto riesgo. El 
riesgo medio es la tendencia dentro de los estudios tiene un pico fuerte en el año 
2012 y otro en el 2017, sin embargo, se evidencia como los reportes de este tipo 
son constantes a través del tiempo. Los reportes sin riesgo son los menos 
encontrados, tienen un pico en el año 2013, uno en 2017 y en el 2019 donde son 
el valor más relevante. 
 
 Para conocer el origen de estos reportes, se procede a análisis los parámetros 
medidos por el IRCA, cuáles de ellos ha estado fuera de rango y cuantas veces 
lo han estado. Dicha de información se consigna en el gráfico 7. 
 
 
 
 
GRÁFICA 8 Parámetros IRCA y número de veces fuera de rango 
  
Fuente: Autores. 
 
 
Con la información de la gráfica 8, relacionada con los parámetros que han fuera 
de los rangos permitidos, se puede encontrar que de los 39 análisis, el hierro 
total se encuentra fuera de rango en 18,19 alteraciones en los rangos del cloro, 
Bacterias Coliformes totales, hallados en 18 muestras , Escherichia coli, 
reportado en 8, Sulfatos en el agua con un valor >300 mg/l no se evidencian 
rangos superiores en los estudios, Aluminio fuera de rango en 6 muestras, 
 Nitritos en 1 de los 39 análisis y el pH 5. La turbiedad es el indicador que más 
veces se encontró fuera de rango con una elevación en 25 
 
Población servida 
Con la información obtenida del archivo se logra determinar que actualmente 
cuentan con 395 puntos de agua aprobados, los cuales están distribuidos 
principalmente en la vereda Río Frío occidental. Teniendo en cuenta el promedio 
familiar en el campo de 5 personas, se considera que  aproximadamente surten 
1975 personas, dichos puntos se encuentran 
distribuidos de la siguiente manera: 
 
GRÁFICA 9. Número de usuarios asociación de usuarios del acueducto el 
hornillo. 
  
Fuente: Autores. 
 
 
De acuerdo con el gráfico 9, la distribución de la población abastecida por el 
acueducto, permite observar que la mayoría de los usuarios provienen del sector 
Buenavista con 170 usuarios, seguido del bote con 147 y el sector con menos 
usuarios es San Isidro con 78. Para conocer las condiciones del agua que llegan 
a cada uno de los sectores, el acueducto cuenta con 4 puntos de control, 
 ubicados desde proximal a distal. De dichos lugares fueron tomadas las 
muestras para los análisis, la gráfica 8 nos permite observar el número de 
muestras tomado en cada uno de los puntos. 
 
 
 
 
 
GRÁFICA 10. Puntos de toma de muestras. 
 
Fuente: Autores 
 
  
De acuerdo con esta gráfica podemos evidenciar que de 39 análisis realizados 
en el Acueducto Veredal el Hornillo, 15 de estos corresponden al punto de la 
Señora Leonor González cuyo punto está ubicado en el sector de San Isidro. La 
tendencia en dicho punto a estado hacia los reportes de riesgo medio con 9 
 reportes, seguido de alto riesgo con 4 y 2 sin riesgo, este es el mayor punto de 
recolección de muestras para su respectivo análisis. Seguidamente se encuentra 
el punto de la Señora Bertha García con un número total de análisis de 9. El 
punto más distal y permite evaluar la calidad de agua que llega a los usuarios 
del sector del Bote; continúa el tanque de almacenamiento con un total de 7 
análisis al igual que el punto intermedio número 2 del Señor Rómulo Rodríguez 
, el cual es el primer punto posterior a la salida del tanque de almacenamiento y 
permite evaluar los dos sectores anteriores más el de Buena vista (31) . Luego 
de conocer los riesgos y barreras en el modelo de causalidad y eventos 
adversos, y determinar que dichos factores pueden tener repercusiones en la 
calidad de agua corroborando con los reportes del IRCA desde 2004 hasta el 
2019, se realiza la explicación de cómo dichos factores lo generan. Para ello, 
basados en la información de las bibliografías, más los hallazgos en el acueducto 
se construye el modelo de fuerzas motrices con lo cual se puede observar las 
implicaciones en salud humana. Siguiendo lo estipulado en la metodología: 
 
Tabla 11: Determinantes y hallazgos  
DETERMINANTES HALLAZGOS 
 Estructurales -       Variación climática 
-       Agricultura y ganadería sin 
control ni regulación 
-       Minería y floricultura 
-       Informe de la contraloría 
-       Estudios realizados por la 
secretaria de salud de 
Cundinamarca 
-       Informe de la alcaldía en el 
reporte de gobierno 
-       Informe y respuesta de la 
empresa de servicios públicos de 
Tabio EMSERTABIO. 
-       Distribución geográfica de la 
población 
-       Distribución de los servicios 
básicos 
-       Servicio de agua por 10 
acueductos 
-       Organización interna de la 
Asociación de usuarios del 
acueducto el Hornillo 
 Intermedios -       Estructura física del acueducto 
a. Pros y contras en el 
punto de captación 
b. Pros y contras en los 
filtros 
c. Pros y contras en los 
tanques de 
almacenamiento 
d. Pros y contras en los 
protocolos internos de 
la planta 
e. Pros y contras en los 
mecanismos de 
sedimentación y 
desinfección química 
-       Estudios en calidad de agua 
hechos por el acueducto 
Proximales -       Reportes del índice de riesgo en 
calidad de agua fuera de rango 
-       Población servida por el 
acueducto 
-       Poblaciones anexas al 
acueducto 
-       Manejo domiciliario del agua 
-       Manejo de excretas 
-       Implicaciones en la salud 
-       Reporte del hospital 
Fuente: Autores 
 
Basados en todo lo anterior se elabora el diagrama de fuerzas motrices. 
  
 
Tabla 12: TABLADE FUERZAS MOTRICES 
 
DIAGRAMA DE FUERZAS MOTRICES 
Fuerza motriz o de empuje -       Minería y floricultura 
-       Informe de la contraloría 
-       Informe de la alcaldía en el 
reporte de gobierno 
-       Informe y respuesta de la 
empresa de servicios públicos de 
Tabio EMSERTABIO. 
-       Distribución geográfica de la 
población 
-       Servicio de agua por 10 
acueductos 
-       Organización interna de la 
Asociación de usuarios del 
acueducto el Hornillo 
 Presión -       Distribución de los servicios 
básicos 
-       Contaminación de rio principal y 
fuentes subterraneas 
-       Agricultura y ganadería sin 
control ni regulación 
-       Deforestación  
-       Pros y contras en el punto de 
captación 
-       Variación climática( aumento de 
sedimentos en las fuentes) 
-       Estructura física del acueducto 
a. Riesgos en el punto de 
captación 
b. Riesgos en los filtros 
c. Pros y contras en los 
tanques de 
almacenamiento 
d. Riesgos en los 
protocolos internos de 
la planta 
e. Riesgos en los 
mecanismos de 
sedimentación y 
desinfección 
  
 Estado -       Estudios realizados por la 
secretaria de salud de 
Cundinamarca 
-       Estudios en calidad de agua 
hechos por el acueducto 
  
Exposición -       Porcentaje de distribución de los 
servicios básicos en población 
-       Reportes del índice de riesgo en 
calidad de agua fuera de rango 
---Efectos: -       Reporte del hospital 
-       Implicaciones en salud que 
pueden generar los ítems 
evaluados fuera de rango 
  
Acción -       Presentación del informe al 
acueducto y recomendaciones 
-       Presentación de informe a los 
entes territoriales 
-       Incentivar el trabajo --conjunto 
entre los tres entes encargados 
Fuente: Autores   
 
se construye el modelo de fuerzas motrices con lo cual se puede observar las 
implicaciones en salud humana. Siguiendo lo estipulado en la metodología: 
  
 
 IMAGEN  5 Diagrama de fuerzas motrices 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 DISCUSIÓN 
 
Se realizó un diagnóstico integral de riesgos enfocado en los factores asociados 
a enfermedad gastrointestinal, según la ley 2115 de 2007 en las instalaciones de 
la Asociación de usuarios del acueducto el Hornillo, con los datos obtenidos en 
la revisión de la planta de tratamiento y la revisión de los informes del archivo 
físico del lugar. 
 En la revisión de la planta física se pudo encontrar problemas desde el punto de 
captación hasta el almacenamiento del fluido, encontrándose que en el momento 
el acueducto cuenta con los sistemas tecnológicos requeridos según la 
normatividad Colombiana (24). En el punto de captación se encontraron riesgos 
atribuibles a la mano del hombre, dado por deforestación, presencia de cultivos 
y bovinos en los inicios de la fuente, la presencia de heces en el agua aumenta 
el riesgo de enfermedades infecciosas dadas por las enterobacterias presentes 
allí (69)(70)(71)(72)(73) sin embargo, sigue latente este tipo de contaminante 
dada la baja regulación que hay sobre las excretas de los animales(74). 
 Los aserraderos y la deforestación contribuyen al aumento del sedimento en el 
agua que no solo genera turbiedad (75) sino que además aumenta la saturación 
de los filtros impidiendo su adecuada fusión (76). Los filtros encontrados y el 
desarenador son adecuados para el acueducto, la suma de los filtros de grava, 
arena y antracita con el carbón activo, mejoran la capacidad de filtración (76), lo 
cual se complementa con los químicos como el cloro (77) permitiendo la 
desinfección del fluido. Pero, la planta de filtración antigua que maneja celdillas 
de polipropileno no cuenta en el momento con la capacidad necesaria para 
realizar la filtración, debido a la saturación de los filtros por materiales residuales 
como tierra y  material orgánico entre otros, esto promueve la generación de 
biopelículas dentro del filtro, la y obstrucción del mismo, ya que al saturar los 
filtros de  arena y la grava, estos pierden la capacidad de filtración al ser 
superados por la cantidad de sólidos suspendidos en el agua (78)(79) aumenta 
la turbidez, el plancton y otros microorganismos microscópicos(80) y pueden 
proteger a estos  de los efectos de la desinfección, estimular la proliferación de 
 bacterias y aumentar la demanda de cloro(46). El filtro nuevo posee 
adicionalmente carbono activo el cual tiene una gran capacidad de absorción, 
sin embargo, es fácilmente saturable y requiere cambios en corto tiempo (79).  
La desinfección final se hace en base a prueba de jarras, una estrategia que 
permite determinar las concentraciones de cloro, calcio y sulfato de aluminio, 
necesario para tratar el agua. Sin embargo, debido a las oscilaciones del clima, 
las concentraciones pueden ser muy dinámicas lo que hace que la preparación 
hecha en horas de la mañana pueda ser insuficiente en horas de la tarde. 
En cuanto a los tanques de almacenamiento, en lo encontrado en la revisión 
física, son las estructuras más deterioradas del acueducto. En la inspección se 
encuentran 2 tanques de almacenamiento, uno de ellos compartido con dos 
acueductos más, SERVIMASSATAS Y ASOCIACIÓN DE USUARIOS DEL 
ACUEDUCTO LA CALERA, lo que hace que la población servida de este 
afluente hídrico pueda llegar a más de 3000 personas. Ambos tanques 
evidencian sedimentos, oxidación de estructuras metálicas y corrosión de las 
mismas, fisuras externas no valorables internamente y biopelículas. Ya que este 
punto es el final de la cadena de manejo antes de la distribución requiere tener 
la capacidad práctica de lavado, las fisuras promueven la formación de 
biopelículas en el tanque, afectan la estética, y facilitan la filtración al exterior del 
mismo (46). La presencia de fisuras verticales indica la falta de hierro en los 
muros lo que es indicador de mala elaboración en el mismo(46), adicional a esto,  
el contacto del agua y con las superficies metálicas de estos permiten la 
corrosión y liberación de partículas de hierro al agua(81) lo que puede alterar las 
características organolépticas del agua y facilitar el desarrollo de 
microorganismos(50) debido a los procesos de la cadena oxidativa, gracias a la 
fijación del hierro por siderófilos (48)y mejora en ambientes anaerobios su 
crecimiento(49). La distribución se realiza por  tubos plásticos de material PVC 
para agua potable, lo que permite una adecuada e integra distribución del fluido, 
mientras la red cerrada no sea interrumpida o expuesta al ambiente. es por ello 
que va vía subterránea, protegiéndola de la luz solar y la cristalización. 
 
 En cuanto a los reportes encontrados en el archivo del acueducto, acerca de los 
estudios fisicoquímicos y microbiológicos, realizados desde el año 2004 hasta el 
primer periodo del 2018 se logra analizar lo siguiente: existe un déficit importante 
de información ya que ninguno de los años estudiados, desde el 2004 hasta el 
2019 tienen el número de estudios estipulados en las leyes colombianas, ya que 
, para una población servida menor a 2500 habitantes, se deben de hacer los 
estudios básicos del IRCA por lo menos 1 vez al mes (15). 
 
Para comprender la causa de estos resultados, se analizan cuáles han sido los 
parámetros que más se han encontrado fuera de rangos, siendo principalmente 
el hierro total ,la turbiedad, el cloro, Bacterias Coliformes totales, Escherichia coli, 
el Aluminio, los Nitritos y el pH. Basándonos en los resultados obtenidos el pH 
no cumple con los valores adecuados sugeridos por los criterios IRCA, es un 
criterio que puede influye en la salud pues de acuerdo con la  informacion 
expuesta por la Univerisdad de Jaen el consumo de aguas que contenga valores 
extremos de este criterio pueden generar irritaciones en órganos internos y en 
mucosas y en casos más extremos procesos ulcerosos, por otro los  valores 
bajos, es decir <7,  favorecen corrosiones en la distribución de aguas potables, 
además generan condiciones físico-químicas (83) óptimas para la formación de 
H2S (Ácido sulfhídrico) óptimo para la proliferación microbiana.  La presencia de 
Alumino en las muestras analizadas se encuentran fuera de rango en 6 
muestras, sin embargo  lo que sugiere que  es utilizado  como un agente 
floculante en el tratamiento de agua, es decir, que atrae pequeñas partículas 
como materia inorgánica, bacterias, virus; varios estudios han concluido que el 
aluminio es seguro al momento de manipularlo y presenta bajo riesgo de 
exposición a compuestos tóxicos (35). Teniendo en cuenta un análisis realizado 
por Universidad Politecnica de Cataluña (UPC) (84) la presencia de nitritos, es 
un gran indicativo de contaminación fecal reciente, este se halla en un estado de 
oxidación entre  amoniaco y el nitrato, el cual reaccionan con el organismo con 
aminas y amidas secundarias y terciarias dando como resultado a esta 
interacción a nitrosaminas que son altamente cancerígenas y tóxicas. 
 Considerando  otro criterio del Índice de riesgo de la calidad del agua para 
consumo humano (IRCA), la presencia de Sulfatos en el agua con un valor >300 
mg/l pueden ocasionar trastornos gastrointestinales en los niños pues tiene 
acción laxante (56), lo que refleja un buen indicador ya que no se evidencian 
rangos superiores en los estudios. La presencia de Hierro en el agua reportada  
fue de 18 veces fuera de rango,  potable se presenta por corrosión, el hierro 
induce la proliferación de bacterias férricas las cuales adquieren energía 
mediante la oxidación del estado ferroso a estado férrico creando una capa 
viscosa en las tuberías que contienen el agua, lo que puede evidenciarse en 
forma de biopelículas, a su vez generan algunas características como sabor 
metálico y turbidez (50) . Por otro lado, la turbiedad es el  indicador que más 
veces se encontró fuera de rango con una elevación en 25 de los 35 estudios,al 
encontrarse  aumentado, disminuye la función del cloro como desinfectante y 
aumenta proporcionalmente la proliferación de microorganismos en esta (51), lo 
que explicaría las 18 alteraciones del cloro y la presencia de coliformes totales y 
E. coli. Ya que considerando el análisis de la UPC, el cloro sirve principalmente 
para eliminar o detener el crecimiento de microorganismos que proliferan en el 
agua. 
De acuerdo con el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 
(IDEAM), (49) la presencia de Escherichia Coli es un indicador de contaminación 
fecal en agua, este microrganismo genera una alerta en los suministros de agua 
pues su presencia puede causar gastroenteritis, esto concuerda con University 
Health (85) pues cuando se consume agua contaminada o que ha sido tratada 
de forma inadecuada pueden afectar su salud. Por otro lado la OMS considera 
que la E.coli produce un toxina llamada Shiga que es termosensible (86)  lo cual 
es una gran explicación para tener una buena manipulación de esta, es decir, 
necesita ser hervida o tratada antes de su consumo. La presencia de Coliformes 
totales son grandes indicadores de contaminación del agua y  alimentos (50) 
pueden originarse en el suelo y en la superficies de agua dulce, su detección es 
sugestiva de falla en el tratamiento efectuado en el agua (49). Según la red 
iberoamericana de potabilización y depuración de agua, la presencia de 
 coliformes totales se utiliza como uno de los principales indicadores de calidad 
del agua; el número de coliformes en una muestra se emplea para determinar la 
contaminación y calidad sanitaria de la misma (52), esta información la corrobora 
a s vez el metaanalisis realizado por Tropical Medicine and International Health, 
quienes consideran que los coliformes totales tienen la capacidad de sobrevivir 
y multiplicarse fuera del intestino, además se observan en aguas potables, por 
tanto,  entre  mayor sea el número de coliformes en agua, mayor será la 
probabilidad de que sea una contaminación reciente(54). 
 
Con la información obtenida del archivo se logra determinar que actualmente 
cuentan con 395 puntos de agua aprobados, los cuales están distribuidos 
principalmente en la vereda Río Frío occidental. Teniendo en cuenta el promedio 
familiar en el campo de 5 personas (82), se considera que aproximadamente 
surten 1975 habitantes, estos se encuentran a su vez subdivididos en sectores 
de Buena vista, El Bote y San Isidro de la vereda Río Frío occidental, esto sin 
contar la población que es abastecida por los acueductos de SERVIMASSATAS 
y la ASOCIACIÓN DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO LA CALERA, ya que, 
como se mencionó anteriormente, comparten uno de los tanques de 
almacenamiento. Los resultados reflejan que los puntos de toma de muestras 
están localizados desde lo más proximal a lo más distal, siendo el punto de 
partida, el agua contenida en los tanques de almacenamiento y el más distal el 
de la señora Bertha García. Al ubicar estos puntos en el mapa geográfico de la 
vereda, se observa que el punto de toma de Romulo Rodriguez se encuentra 
ubicado en el sector de buena vista, el punto de Leonor González en el sector 
San Isidro y el de Bertha García en el sector de El Bote, al ser un sistema cerrado 
nos permite evaluar la calidad de agua que llegaba a cada uno de los sectores 
en los años en que fueron tomados las muestras, reflejándonos que la gran 
mayoría de los reportes dan en alto riesgo. lo que nos indica que la población 
abastecida por el acueducto, ha estado expuesta a agua  no apta para consumo 
según lo indicado por la norma 2115 del 2007. 
 
 Luego de analizados todos los factores implicados y cómo se relaciona los 
hallazgos de la planta de tratamiento y los reportes el IRCA se puede establecer 
el trasfondo secuencial, que nos da un diagrama de redes. Como lo corroboran 
los estudios y bibliografía consultada el desbalance de un factor influye 
directamente sobre el siguiente, e incluso ser el causante de varios desbalances, 
también se puede dar relaciones entre si que favorezcan la persistencia de un 
resultado, como las alteraciones del pH y el cloro, que promueven la corrosión 
de las estructuras aportando el hierro requerido por las 
bacterias(50)(51(57)(58)dichos factores se ha asociado a la presentación de 
enfermedades gastrointestinales y por ello son regulados por las normas (15) y 
vigilados por los entes de control como el SIVICAP. Sin embargo como se 
evidencian en los boletines (7,9) existe poca información y los reportes en su 
mayoría no son favorables, por ello se requieren nuevos estudios 
multidisciplinarios que puedan llegar a dar resultados como los evidenciados en 
uganda (87) entre otros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CONCLUSIONES 
 
 
1. Recolectar la información de los diferentes mecanismos de captación, 
filtración, tratamiento, almacenamiento e índices de riesgo en calidad de agua 
contenidos en los archivos de la asociación de usuarios del acueducto el 
Hornillo, permitió realizar la descripción de la planta y con ello se logran 
evaluar los vacíos en el lugar. Dichos vacíos se convierten en puntos los 
cuales el acueducto, la alcaldía municipal de Tabio y EMSERTABIO, deben 
incidir par aumentar los factores protectores y barreras que disminuyan los 
efectos adversos. 
2. Correlacionar los reportes de los estudios en calidad de agua con los 
hallazgos en la red de tratamiento en busca de posibles falencias que 
expliquen los resultados de los mismos, permite observar cómo las falencias 
encontradas generan las alteraciones en los parámetros que se encuentran 
fuera de riesgo, hecho corroborado por la literatura que demuestra que en 
estudios anteriores un cambio en un factor estructural incide directamente en 
el intermedio y en el proximal 
3. Como se pudo constatar en los resultados del proyecto,  los parámetros 
encontrados en los estudios de la asociación de usuarios del acueducto el 
Hornillo, que están fuera de rango según los criterios del la ley 2115 de 2007, 
se relacionan con la presentación de enfermedades gastrointestinales debido 
a que alguno se ellos como los coliformes totales, o la presencia de E.coli, por 
sí solos son generadores de enfermedad y algunos otros son precursores de 
para que los anteriores puedan sobrevivir, como la turbiedad, niveles de cloro 
bajos y el hierro libre entre otros. 
4. La elaboración de un diagnóstico integral de riesgos en calidad de agua, 
enfocado a factores asociados a enfermedad gastrointestinal de acuerdo a los 
parámetros establecidos por las leyes nacionales son la base de los planes 
de seguridad del agua propuestos por la OMS, sin embargo requieren un 
trabajo multidisciplinar que permita conocer cada uno de los elementos que 
 componen el lugar, pero lo más importante es contar con la disposición de 
realizarlo en pro de poder conocer la problemática y poder incidir 
positivamente sobre la comunidad afectada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 RECOMENDACIONES 
 
 
1. Se recomienda para futuras investigaciones realizar estudios similares en los 
otros 9 acueductos veredales del municipio de Tabio Cundinamarca, para así 
lograr tener diagnósticos integrales de cada uno de ellos y poder generar el 
plan de seguridad de agua de todo el municipio y no solo de una parte de la 
comunidad 
2. Se recomienda realizar estudios de caracterización de la población para 
conocer el número de usuarios por cada acueducto y con esto poder indagar 
sus afecciones de salud relacionadas con enfermedades gastrointestinales 
3. Se recomienda que al tener caracterizada la población se realicen estudios 
retrospectivos con los datos epidemiológicos y consultas a los centros 
médicos más cercanos para el municipio, para lograr la asociación causal 
entre la exposición y el efecto sentido en la comunidad 
4. Se recomienda realizar estudios cualitativos sobre el uso doméstico del agua 
potable, para establecer su influencia en los casos de enfermedades 
gastrointestinales. 
5. Se recomienda realizar actividades de promoción y prevención enfocadas en 
el uso del recurso hídrico, el manejo doméstico y la higiene, para disminuir 
las incidencias de casos de enfermedad gastrointestinal atribuidos a estos 
hechos. 
 
 
 
 
 
 
  ANEXOS 
 
ANEXO 1 MAPAS MUNICIPIO DE TABIO CUNDINAMARCA 
 
Tomado de: [Internet]. Tabio - Cundinamarca. [Citado 04 junio 2018]. Disponible 
en:  
http://www.alcaldiadetabio.gov.co/MiMunicipio/GaleriaDeMapas/Mapa%20de%
20Tabio.jpg 
  
                    Tomado de: [Internet]. Tabio - Cundinamarca. [Citado 04 junio 
2018]. Disponible en: http://alcaldiadetabio.gov.co/MiMunicipio/Paginas/Galeria-
de-Mapas.aspx#lg=1&slide=7  
 
ANEXO 2: CARTA DE SOLICITUD DE INGRESO PARA VALORACIÓN DE 
RIESGOS 
 
Bogotá D.C, __ de __ del  
Señor(a): 
Presidente del acueducto veredal Asociación de usuarios del acueducto el 
Hornillo. 
Asunto:  
Solicitud de permiso para actividad investigativa 
 
Cordial saludo 
 
Me dirijo a usted el día de hoy en calidad de tutor y colaborador del trabajo de 
grado , de la Universidad de Ciencias Aplicadas  y Ambientales UDCA, con el fin 
 de solicitar su aprobación para la recolección de información de su Acueducto 
Veredal Asociación de usuarios del acueducto el Hornillo ya que fue el 
seleccionado para realizar la investigación, basada en un diagnóstico integral de 
riesgos junto con un enfoque IAP, orientado a un futuro plan de mejoras, en 
apoyo con la Alcaldía municipal y la empresa de servicios públicos 
EMSERTABIO. Dicha actividad será realizada por los estudiantes de medicina 
Santiago Felipe Araque, Nancy Paola Barrero, Bryan Alexis García, Laura 
Vanessa González y Camila Sánchez,  quienes recolectan la información y 
posterior a la finalización del estudio, socializarán los resultados con usted para 
que pueda tomar las conductas que considere pertinentes; por medio de esta 
carta solicitamos la autorización para acceder a los documentos informativos del 
acueducto con los que actualmente cuenta la Junta Administradora, con el fin de 
levantar la línea de base de nuestro proyecto; a su vez solicitamos el permiso 
para la toma de muestras en las afluentes de agua seleccionadas y acceso a la 
comunidad beneficiaria para tener conocimiento del número de usuarios y así 
poder reunirlos para realizar una actividad que promueva el conocimiento de los 
usuarios sobre el acueducto y capacite a sus usuarios para que logren un mejor 
uso domiciliario del agua, en busqueda de iniciar un plan de seguridad en agua. 
Agradezco su atención y su colaboración para la realización de la actividad, la 
cual es muy beneficiosa para poder implementar planes a futuro. 
 
Cordialmente: 
JAVIER RODRIGUEZ  
 
 
ANEXO 3 CARTAS DIRIGIDAS A LA ALCALDÍA MUNICIPAL Y JUNTA 
ADMINISTRATIVA DEL ACUEDUCTO VEREDAL  
Bogotá D.C, __ de __ del  
 
Señor: 
Rubén Darío Acero García  
 Alcalde  municipal del municipio de Tabio 
 
Asunto:  
Solicitud de permiso para actividad investigativa 
Respetado señor: 
Me dirijo a usted el día de hoy en calidad tutor y colaborador del trabajo de grado, 
de la Universidad de Ciencias Aplicadas  y Ambientales UDCA, con el fin de 
solicitar su permiso y colaboración para realizar una investigación basada en un 
diagnóstico integral de riesgos junto con un enfoque de Investigación Acción 
Participativa en el acueducto Asociación de usuarios del acueducto el Hornillo 
de Tabio, orientado a un futuro plan de mejoras, dicha investigación será 
realizada en el Acueducto Veredal El Hornillo, ubicado dentro de su Municipio, 
para lo cual nos es de mucha ayuda que usted nos dé su aprobación y permita 
a los estudiantes de medicina humana Santiago Felipe Araque, Nancy Paola 
Barrero, Bryan Alexis García, Laura Vanessa González y Camila Sánchez, 
realizar dicha actividad que involucra toma de muestras y recolección de 
información. Su apoyo permitirá que la Junta Administrativa del  Acueducto 
Veredal ya mencionado vean el respaldo y acompañamiento realizado por la 
entidad que usted representa y que dicha actividad se hace en búsqueda de 
mejoras. De nuestra parte nos comprometemos a socializar con usted el 
proyecto y los resultados obtenidos del mismo, para así poder generar, en 
conjunto con ellos, posibles planes de intervención. 
 
Agradecemos su atención y colaboración para dicho proyecto. 
 
 
Cordialmente:  
JAVIER RODRIGUEZ 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 4: Carta al director de la empresa de servicios públicos de Tabio 
EMSERTABIO  
Bogotá D.C, __ de __ del  
 
Señor: 
Jairo Jesús Camacho Leaño 
Representante legal de la empresa EMSERTABIO S.A E.S.P 
 
 
Asunto:  
 Solicitud de permiso para actividad investigativa 
Cordial saludo: 
Me dirijo a usted el día de hoy en calidad de tutor y colaborador del trabajo de 
grado, de la Universidad de Ciencias Aplicadas  y Ambientales UDCA, con el fin 
de solicitar su colaboración y permiso para realizar un diagnóstico integral de 
riesgos en calidad de agua, junto con un enfoque de investigación acción 
participativa en el acueducto veredal “Asociación de usuarios del acueducto el 
Hornillo;  actividad que  será realizada por estudiantes de medicina humana 
Santiago Felipe Araque, Nancy Paola Barrero, Bryan Alexis García, Laura 
Vanessa González y Camila Sánchez, en colaboración con miembros de la 
universidad. para ello solicitamos su favor y colaboración para acceder a 
documentos informativos correspondientes al Acueducto Veredal mencionado y 
la recolección de muestras en el mismo. Su apoyo permitirá que la Junta 
Administrativa del Acueducto Veredal mencionado vean el respaldo y 
acompañamiento realizado por la entidad que usted representa y que dicha 
actividad se hace en búsqueda de mejoras. De nuestra parte nos 
comprometemos a socializar con usted el proyecto y los resultados obtenidos del 
mismo, para así poder generar, en conjunto con ellos, posibles planes de 
intervención. 
 
Agradecemos su atención y colaboración para dicho proyecto. 
 
Cordialmente 
JAVIER RODRIGUEZ 
 
 
 
 
 ANEXO 5 TABLA DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y 
MICROBIOLOGICAS 
a. Características fisicoquímicas y microbiológicas del agua 
Característica
s físicas 
Expresadas 
como  
Valor máximo 
aceptable 
Valor 
encontrado 
Puntaje de 
riesgo 
Color 
aparente  
 Unidades de 
Platino Cobalto 
(UPC) 
15   
Turbiedad  Unidades 
Nefelométricas 
de turbiedad 
(UNT) 
2   
pH Número de 
hidrogeniones 
 6,5 y 9,0   
Coliformes 
totales 
1 Unidad 
Formadora de 
Colonia (UFC) ó 
1 
microorganismo 
en 100 cm3 de 
muestra: 
Ausencia en 
100 cm3 
 b.  
 
Escherichia 
coli 
1 Unidad 
Formadora de 
Colonia (UFC) ó 
1 
microorganismo 
en 100 cm3 de 
muestra: 
Ausencia en 
100 cm3 
  
 Giardia 
lamblia 
Quiste o 
trofozoito 
0   
Cryptosporidi
um  
Quiste o 
trofozoito 
0   
  
 
 
ANEXO 6 FILTROS DE LOS ACUEDUCTOS VEREDALES DE TABIO 
 
Acueducto veredal Desarenador Filtros de 
grava 
Filtros de 
arena 
Otros filtros 
ASOCIACIÓN DE 
USUARIOS 
ACUEDUCTO EL 
HORNILLO 
    
  
 
ANEXO 7 MATERIALES DE FILTRACIÓN, INFRAESTRUCTURA, ESTADO 
ACTUAL DE LA ESTRUCTURA  Y CAPACIDAD DE LOS FILTROS USADOS 
EN LOS ACUEDUCTOS VEREDALES DE TABIO 
 
Acueducto: 
Tipo de filtro  
Materiales de 
filtración 
 
Infraestructura  
 Capacidad de 
filtración 
 
Estado de la 
estructura 
 
  
 
 
ANEXO 8. MATRIZ DE VALORACIÓN DE LOS TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO 
Acueducto: 
Número de tanques 
del lugar:___ 
Tanque 
número 
 Materia
l 
 
Presencia de 
Biopelícula 
Si   
No   
Sedimento Si   
No   
Estructura de tubería Material  
Estado  
Biopelícula Si   
No   
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